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Se presenta la tesis titulada “APLICACIÓN DE BACTERIAS ÁCIDO LÁCTICAS 
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La investigación contiene seis partes: Introducción, Metodología, Resultados, 
Discusión, Conclusiones y Recomendaciones. Además, al final se adjunta una 
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La investigación se propuso el objetivo de reducir el tiempo de descomposición 
de los residuos sólidos orgánicos domiciliarios aplicando bacterias ácido lácticas 
mediante el método de compostaje, llevando un control del proceso de las 
condiciones de temperatura, pH y humedad. Para la investigación se utilizó un 
diseño no experimental, descriptivo, longitudinal de carácter comparativo.  
El trabajo se ejecutó en el centro de compostaje Yencala Boggiano perteneciente 
a la Municipalidad Provincial de Lambayeque, el cual se basó en la formación de 
dos pilas composteras (aplicación de bacterias y método tradicional) de 1000Kg 
cada una con residuos sólidos orgánicos domiciliarios, estiércol vacuno y cuy, 
gallinaza, paja y tierra, las cuales fueron tratadas con las mismas condiciones a 
diferencia de la pila B.A.L. que se le agregó una dosis de bacterias ácido lácticas 
de 2L/20L de agua.  
Para el caso de la temperatura, la pila B.A.L. sufrió un mayor incremento debido 
al aumento de la carga bacteriana. En ambas pilas se obtuvo una temperatura 
mayor igual a 70 ºC idónea para la higienización. Por otro lado, se hizo un 
seguimiento de algunas características como el olor y color, los cuales en la pila 
B.A.L. amortiguó los olores y el color se tornó marrón oscuro para ambas pilas.  
Al finalizar el proceso se alcanzó los resultados de la reducción del peso en 
porcentaje de la pila B.A.L. y tradicional, los cuales fueron de un 63.35% y 
61.52% respectivamente. El proceso de descomposición tuvo buenos resultados 
reduciendo el tiempo en un 26.6% obteniendo el compost en 80 días a diferencia 
de la testigo que se obtuvo en 109 días. Además, se analizó el producto 
resultante indicando las siguientes características para la pila B.A.L.: pH de 6.1, 
la conductividad eléctrica (15.7 mihos/cm), materia orgánica (45.85%), nitrógeno 
(1.66%), fósforo (1.62%), potasio (1.15%), calcio (2.25%), magnesio (0.51%), 
humedad (36%) y la relación C/N (17.56%). Con respecto a la pila tradicional se 
obtuvo un pH de 6.4, la conductividad eléctrica (14.9 mihos/cm), materia orgánica 
(44.95%), nitrógeno (1.63%), fósforo (1.60%), potasio (1.11%), calcio (1.98%), 






The objective of the research was to reduce the decomposition time of domiciliary 
organic solid residues by applying lactic acid bacteria using the composting 
method, controlling the process of temperature, pH and humidity conditions. The 
research uses a no experimental, longitudinal, descriptive, comparative design. 
The work was carried out at the Yencala Boggiano composting center belonging 
to the Provincial Municipality of Lambayeque, which was based on the formation 
of two composted piles (pile traditional and B.A.L. pile) of 1000 kg each with 
domiciliary organic solid residues, cattle manure and cuy, Hen, straw and soil, 
which were treated with the same conditions unlike the B.A.L. one that was added 
a dose of lactic acid bacteria of 2L/ 20L of water. 
For the case of the temperature, the B.A.L. pile B.A.L. a greater increase due to 
the increase of the bacterial load. In both stacks a higher temperature equal to 
70 ºC was obtained for sanitization. On the other hand, some characteristics such 
as smell and color were tracked, which in the B.A.L. pile dampened odors and 
the color became dark brown for both piles 
At the end of the process the results of weight reduction in percentage of the 
B.A.L. and traditional piles were reached, which were 63.35% and 61.52%, 
respectively. The decomposition process had good results reducing the time by 
26.6% obtaining the compost in 80 days unlike the control that was obtained in 
109 days. In addition, the resulting product was analyzed for the following B.A.L. 
properties: pH 6.1, electrical conductivity (15.7 mihos / cm), organic matter 
(45.85%), nitrogen (1.66%), phosphorus (1.62%), potassium (1.15%), calcium 
(2.25%), magnesium (0.51%), humidity (36%) and C / N ratio (17.56%). The pH 
was 6.4, the electrical conductivity (14.9 mihos / cm), organic matter (44.95%), 
nitrogen (1.63%), phosphorus (1.60%), potassium (1.11%), calcium 1.98%), 










El Perú es un país que aún no resuelve el problema de los residuos sólidos. 
Este, en muchas regiones, se está incrementando por el crecimiento 
poblacional, ya que, a mayor población, mayores residuos debido al consumo. 
A su vez, la mala gestión de los residuos provoca un caos tanto a las 
poblaciones como al medio ambiente. Sin embargo, hay regiones que están 
poniendo su granito de arena para afrontar este problema y reducir los 
residuos que son arrojados a botaderos informales, los cuales provocan 
diversos impactos medioambientales. (Cuarto Informe Nacional de Residuos 
Sólidos Municipales y No Municipales 2010-2011) 
 
En la actualidad, se han implementado los programas de segregación en la 
fuente y recolección selectiva de residuos sólidos, que poco a poco ayudan a 
afrontar el problema, con la participación de la población. Los residuos sólidos 
inorgánicos son fácilmente manejados con el reciclaje; no obstante, el 
problema radica en los residuos orgánicos (restos de comida), ya que se les 
deben dar algún tratamiento para evitar que terminen en un botadero. Es así, 
que se utiliza el método de compostaje para tratarlos y obtener un producto 
orgánico que puede ser utilizado en la vegetación de la ciudad.  
 
El compostaje puede manejarse con el método tradicional, el cual tiene un 
lapso de tiempo para cosechar el producto deseado; o con el uso de 
microorganismos que ayuden a reducir ese lapso de tiempo. Es así, que dicho 
trabajo se basa en el uso de bacterias ácido lácticas para acelerar la 
descomposición de los residuos sólidos orgánicos domiciliarios, ya que, si se 
habla de grandes poblaciones, los residuos serán mayores y el manejo tendría 
problemas; además, la falta de personal para el mantenimiento de las pilas 
composteras sería un punto a favor para aplicar este tipo de bacterias, 
ayudando a minimizar el tiempo y obtener un producto de mejor calidad. (FAO, 
2009) 
 
Por otro lado, la investigación data la forma de cultivar y/o activar estos 




aplicarlo no solo en estos programas, sino en cualquier situación que se 
trabaje con la técnica de compostaje.  
 
1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
Al transcurrir los años los residuos sólidos se han convertido en un grave 
problema, no solo para la sociedad, sino también para el medio ambiente. 
Los niveles de generación de los residuos son tales que han sobrepasado 
la tasa de amortiguamiento natural y equilibrio; que por sí posee el medio 
ambiente, causando una contaminación global y a su vez generando una 
cadena de problemas. (FAO, 2009) 
La gestión de los residuos sólidos viene siendo un instrumento primordial 
frente al qué hacer con estos; tomar de alguna manera, medidas 
preventivas y/o de contingencia para lograr minimizar los posibles efectos 
que trae consigo su mal disposición. Actualmente, a nivel mundial, en cada 
país se han venido dictando diversas normativas frente al manejo de los 
residuos; sin embargo, la falta de interés y cultura por parte de la población 
y sus dirigentes hacen que estas no se ejecuten eficazmente, provocando 
que el problema se siga incrementando de manera exponencial. Eso no 
quiere decir que todos los países no cumplan con las normativas, pues se 
tiene el caso de Suiza que es un verdadero ejemplo del manejo de residuos; 
según datos  de Eurostat (2013)1,  del 100% de residuos, Suiza recicla el 
34%, el 17% se composta y el 49% se incinera (con aprovechamiento 
energético). También están las ciudades como Singapur (Asia), Milán 
(Italia), Malmo (Suecia), Flandes (Bélgica), Deca (Bangladés) y lo más 
cercano al Perú, Loja (Ecuador) que están comprometidas con el medio 
ambiente, una mejor calidad de vida y apuestan por un desarrollo 
sostenible.  
El Perú, actualmente carece de una buena gestión de residuos y se refleja 
en la gran cantidad de botaderos informales en las diferentes regiones y en 
los cúmulos de desechos en medio de las ciudades provocando la atracción 
de vectores (roedores, insectos, moscas, buitres, etc.) y diversas 
                                                          




enfermedades gastrointestinales, micóticas y respiratorias. Además, sin 
dejar de lado el efecto que trae consigo la mala disposición: contaminación 
del suelo y agua por lixiviados, emisión de gases de efecto invernadero, 
contaminación visual, entre otros. 
Según el “Cuarto Informe Nacional de Residuos Sólidos Municipales y No 
Municipales 2010-2011”, en el año 2011 el 47,02% son residuos orgánicos, 
los cuales se pueden aprovechar; sin embargo, ¿por qué no se aprovecha? 
Es quizá por falta de interés, la falta de educación ambiental o 
principalmente por la mala gestión.  
El compostaje es un método con el cual se puede dar tratamiento de buena 
manera a los residuos orgánicos en un tiempo determinado; sin embargo, 
en las grandes ciudades donde la generación de estos es muy volumétrica, 
se presenta el problema del factor tiempo de descomposición de la materia, 
es allí donde entran a tallar los microorganismos aceleradores de 
descomposición para obtener el producto, el compost. (Román P., Martínez 
M. y Pantoja A. 2013) 
 
1.2 ANTECEDENTES  
 
Luego de analizar diferentes fuentes y trabajos de investigación 
relacionados al tema, se optó por los siguientes:  
Naranjo E. (2013), cita en su investigación titulada “Aplicación de 
microorganismos para acelerar la transformación de desechos orgánicos 
en compost”, que uso un diseño experimental de bloques completamente 
al azar. Con la aplicación de microorganismos eficientes en una dosis de 
30cc/10L de agua, se obtuvo un tiempo de descomposición de 96 días, a 
diferencia de la testigo que alcanzo 120 días. Para la investigación utilizó 
200 Kg (estiércol vacuno y desechos vegetales). Finalmente se obtuvo 
68.33 Kg de compost y un contenido nutricional de nitrógeno (1.13%), 
potasio (0.73%), fósforo (1.2%) y materia orgánica (24.68%). Además, la 
temperatura tuvo una ligera alza mediante la aplicación de 
microorganismos a diferencia de la testigo. 
 
Pacheco F. (2009), en su investigación denominada, “Evaluación de la 




el Proceso de Compostaje Doméstico de Desechos Urbanos”; utilizó un 
diseño experimental con bloques al azar con cuatro repeticiones y afirma 
que al aplicar los microorganismos existe un ligero incremento en la 
temperatura a diferencia del método tradicional, pero llegó a una 
temperatura de 57ºC debido al poco material (300Kg) y aireación. El 
material empleado fueron residuos vegetales de mercado y estiércol 
vacuno. Además, destaca una reducción del 58% de peso total y la 
obtención del compost en 13 semanas, lo cual indica el beneficio de las 
bacterias en el proceso de compostaje. Finalmente, el contenido 
nutricional fue nitrógeno (1.5%), potasio (1.2%) y fósforo (0.7%). 
 
Jácome G. (2013), afirma en su investigación denominado “Elaboración 
de compost utilizando cabello humano y aplicando dos fuentes de 
microorganismos: Microorganismos Eficientes (EMs) y Trichoderma spp, 
como agentes aceleradores de compostaje”, que se empleó un diseño 
experimental completamente al azar con 9 tratamientos, y al aplicar 
microorganismos eficientes el proceso de compostaje duró un espacio de 
11 semanas. Los materiales utilizados fueron estiércol de cuy y vacuno, 
pasto, cabello y tierra abarcando 500 Kg cada compostera. Finalmente, 
obtuvo un pH de 6.2, 173.34 Kg y un contenido nutricional de nitrógeno 
(0.12%), fósforo (0.028%), potasio (0,60%), calcio (0,56%), magnesio 
(0,085%) y materia orgánica (16%). 
 
Rivera J. (2011), en su investigación denominada “Evaluación de 
microorganismos eficaces en proceso de compostaje de residuos de 
maleza” utilizó un diseño experimental con carácter correlacionar y 
comparativo. Mediante la aplicación de microorganismos eficaces el 
tiempo de descomposición tuvo un tiempo de siete semanas. Por lo 
contrario, el método convencional tardó doce semanas, cinco semanas 
más de diferencia. El material usado fue maleza, estiércol de cuy y 
vacuno. El peso resultante fue de 73.25 Kg de 250 Kg. Además, afirma 
que la temperatura es ligeramente mayor que la testigo. Finalmente, el 
pH fue de 6.8 y el contenido nutricional fue nitrógeno (1.8%), fósforo 




1.3 MARCO TEÓRICO  
 
1.3.1 Descomposición de residuos sólidos orgánicos domiciliarios 
 
Proceso por el cual los residuos de origen domiciliario se degradan 
(reducción de un cuerpo) naturalmente ya sea por agentes biológicos 
como bacterias y hongos, los cuales provocan cambios en la textura o 
en su composición. (García P. 2012) 
 
1.3.1.1 Residuos solidos  
 
Según la Ley General de Residuos Sólidos Nº 27314:  
“Son residuos sólidos aquellas sustancias, productos o 
subproductos en estado sólido o semisólido de los que su 
generador dispone, o está obligado a disponer, en virtud de 
lo establecido en la normatividad nacional o de los riegos 
que causan a la salud o el ambiente…” 
Por naturaleza, el hombre ha hecho del consumir un hábito, que 
se ha incrementado a tal grado de volverse excesivo. Es por ello, 
que la definición de la Ley menciona “lo que su generador dispone 
o está obligado a hacerlo”; sin embargo, con conciencia y ética 
humanista, se puede minimizar la generación de los residuos. 
Además, de una u otra manera, evitar riesgos a la población 
misma y a nuestro hogar: el medio ambiente.  
1.3.1.1.1 Clasificación de los residuos 
 
1.3.1.1.1.1 Según su composición 
- Residuos orgánicos: Son aquellos que por su naturaleza 
tienden a degradarse (descomponerse) rápidamente 
transformándose en otro tipo de materia orgánica. Por ejemplo: 
frutas, verduras, restos de alimentos, carnes, estiércol, madera, 
etc. (Jaramillo G. y Zapata L. 2008) 
- Residuos inorgánicos: Al igual que los orgánicos se 
descompones; sin embargo, la diferencia radica en que estos 




más tiempo. Por ejemplo: plásticos, tecnopor, metal, vidrio, etc. 
(García P. 2012) 
 
1.3.1.1.1.2 Según su origen 
- Municipales: principalmente son de origen comercial, 
domestico, limpieza pública y de las actividades que 
general residuos equivalentes a estos. (Pérez J. 2010) 
- Industriales: Los residuos industriales son aquellos que se 
generan en las actividades industriales, procedentes de la 
extracción, explotación, producción o fabricación, 
transformación, almacenamiento y distribución de los 
productos… (Pérez J. 2010) 
Estos en su gran mayoría pueden ser reutilizados; sin 
embargo, el costo para este tipo de residuos es muy ato, 
por lo cual se toman otras medidas frente al manejo de 
estos.  
- Agrícola y mineros: son todos los residuos obtenidos de 
los procesos que tienen relación con la minería, incluidos 
los materiales removidos para para llegar y obtener al 
mineral. A diferencia de los agrícolas que incluyen desde el 
material de rechazo (follaje) hasta los depósitos de 
fertilizantes, pesticidas, etc. (Jaramillo G. y Zapata L. 2008) 
 
1.3.1.1.1.3 Según su riesgo  
- No peligrosos: residuos que de alguna manera no tiene 
peligrosidad a la salud ni impactos al medio ambiente. (Ley 
General de Residuos Sólidos, 2000) 
- Peligrosos: presentan alguna de las siguientes 
características: corrosivo, inflamable, reactivo, explosivo, 
tóxico, radioactivo, infeccioso o patógeno. (Ley General de 
Residuos Sólidos, 2000) 
 
1.3.1.1.1.4 Según su capacidad de aprovechamiento 









La FAO define como compostaje a la mezcla de materiales orgánicos 
en descomposición en condiciones oxigenadas que el producto se 
emplea para mejorar el suelo y proporcionar nutrientes. (Portal 
Terminológico de la FAO, 2009) 
Según esta definición, el oxígeno es fundamental ya que los 
microrganismos participantes en dicho proceso, necesitan 
obligatoriamente de este insumo para su reproducción y trabajo. Sin 
dejar de lado, este abono orgánico brinda bondades en el suelo.  
 
Desde la agronomía se define el proceso de compostaje como: "un 
sistema de tratamiento/estabilización de los materiales orgánicos de 
diferentes clases, basado en una acción microbiológica, llevada a cabo 
en condiciones aptas (aeróbicas y termófilas) mediante las que se 
obtiene finalmente un producto utilizable como abono" (Bueno M. 
2007) 
 
El proceso de compostaje es un sistema sencillo para reaprovechar 
materia orgánica, y devolverle al suelo esos nutrientes perdidos por 
acción antrópica, devolviéndole su equilibrio natural. 
 
1.3.1.3 Proceso del compostaje 
 
El compostaje es un proceso dinámico, ya que presenta la 
interacción de diferentes familias de hongos y bacterias, que van 
adaptándose a ambientes y/o condiciones cambiantes. Es así, que 
este proceso es una imitación a la naturaleza, pues los materiales 
están apilados unos encima de otros, a la vez generando un mini 
proceso evolutivo donde las poblaciones se adaptan o son 
sustituidas dependiendo a los cambios. (Bueno M. 2007) 
 
El compost es un producto orgánico bastante estable que sigue 




suelo. Al final del proceso se obtiene compost, (…) el cual evita la 
compactación del suelo, mantiene microorganismos y un equilibrio 
del pH. (Alonso J. 2011) 
 
1.3.1.4 Fases del compostaje 
 
Es coherente interpretar el compostaje como procesos complejos 
realizados por diversos microorganismos, que en circunstancias 
con oxígeno, aprovechan tanto el carbono como el nitrógeno para 
producir su propio alimento.  Al ocurrir esto, lo microbiota generan 
calor debido a la variación de temperatura. Según estas 
variaciones las fases del compostaje se dividen en las siguientes: 
 
1.3.1.4.1 Fase mesófila 
 
Representa a la formación de la pila compostera y a la aclimatación 
de los microorganismos en nuevo ambiente a colonizar.   
Según Román P., Martínez M. y Pantoja A. (2013), esta fase 
pertenece a la formación de la pila compostera y la temperatura 
llega hasta los 45ºC, causado por los microorganismos al usar 
fuentes de carbono y nitrógeno generando calor en la pila (…) El 
nivel de pH puede bajar entre 4,5 y 3,0, aunque podría variar 
dependiendo los materiales usados.  
 
1.3.1.4.2 Fase termófila  
 
Como consecuencia de la intensa actividad de las bacterias y el 
aumento de la temperatura alcanzado en la pila de residuos, 
provoca la aparición de organismos termófilos (bacterias y 
hongos). Estos organismos actúan a temperaturas mayores (entre 
45º y 70º C), produciendo una rápida degradación de la materia. 
(Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2009) 
 
Al alcanzar cierto grado de temperatura, los organismos 
desarrollados en la primera fase son reemplazados por aquellos 




Otros autores también llaman a esta fase como higienización, ya 
que gracias a los altos niveles de calor eliminan contaminantes y 
bacterias (Eschericha coli y Salmonella spp), al igual que maleza y 
hongos patógenos. Esta fase es de suma importancia por lo 
mencionado y porque de ella dependerá un buen producto sin 
agentes que puedan afectar el suelo y las plantas. 
 
1.3.1.4.3 Fase de enfriamiento 
 
A medida que se terminan las fuentes de nitrógeno y carbono, el 
nivel de temperatura disminuye entre los 40º y 45ºC. (Román P., 
Martínez M. y Pantoja A. 2013) 
En esta fase, la descomposición no se detiene, una nueva 
comunidad microbiana, diferente a la primera fase, empieza a 
aparecer. El pH desciende, pero se mantiene ligeramente alcalino. 
En algunos casos se puede tornar ligeramente ácido, lo cual no 
indica que el proceso sea erróneo, sino que la proliferación de 
bacterias actúa en esas condiciones.  
 
1.3.1.4.4 Fase de maduración  
 
Esta es la etapa final del proceso de compostaje. Conforme avanza 
la maduración, la comunidad se va estabilizando. Por otro lado, la 
temperatura toma rangos ambientales y el pH toma niveles 
ligeramente ácidos o moderadamente alcalinos. 
 
1.3.1.5 Parámetros de control durante el compostaje 
 
El grado de descomposición va a depender de diversos parámetros 
que deben ser controlados para lograr un mejor resultado. Al 
elaborar el compost, estos toman un rol importante, los cuales 
ayudarán a obtener un buen producto o un rotundo fracaso.  Entre 










El aumento de la temperatura es una característica muy clara para 
el control del proceso, por lo que ha sido considerada como una 
variable esencial para su control. (Miyatake F. e Iwabuchi K.2006) 
 
El cambio de temperatura brinda datos fundamentales para el 
proceso de compostaje, pues la efectividad microbiana se puede 
ver afectada directamente por este parámetro, y a la vez genera 
cambios en el pH, C/N y humedad. Además, la temperatura 
adecuada en cada fase permite que el proceso se acelere, ya que 
los microorganismos trabajan eficientemente acorde a un ambiente 
apto para su reproducción.  
El proceso de compostaje presenta cuatro fases relacionadas con 




El agua es primordial para una seria de necesidades que tienen los 
agentes participantes en el proceso, ya que esta sirve como 
transporte de algunas sustancias a toda la pila manteniendo una 
estabilidad del proceso. (Márquez P. y Díaz M. 2011) 
Al referirse a la humedad, es conveniente evitar extremos, pues si 
la compostera está demasiada seca como húmeda, el compostaje 
terminará en un fracaso. Por ello, que el exceso de agua producirá 
encharcamiento, ocupando los espacios libres generando pérdida 
de oxigenación, putrefacción y a la vez atracción de vectores. Por 
lo contrario, la deficiencia de agua reducirá la aceleración del 
proceso.  
Bueno M. (2007), dice que sin un correcto porcentaje de humedad 
los microorganismos presentes en el proceso no pueden 
mantenerse activos. Los niveles adecuados se sitúan entre 50 y 






1.3.1.5.3 Relación carbono-nitrógeno C/N 
 
La relación Carbono-Nitrógeno es un indicador que permite evaluar 
la calidad y el desarrollo del compost. Según Bueno M. (2007), 
manifiesta que la relación C/N idónea para el compost esta entre 
25/1 y 35/1. Sin embargo, esto puede variar según diversos 
autores. No obstante, cuando se habla de compostaje realizado 
con residuos sólidos orgánicos domiciliarios, existen normativas 
internacionales las cuales ratifican que la relación C/N debe estar 
entre 15/1 y 25/1. (Instituto Nacional de Normalización, 2003) 
 
Este parámetro requiere una atención especial, pues la relación no 
puede ser muy alta ni baja; ya que si la pila compostera almacena 
demasiado porcentaje de insumos con carbono, se liberará dióxido 
de carbono a la atmósfera y la descomposición será lenta; por lo 
opuesto, el exceso de nitrógeno, emitirá amoníaco a la atmósfera, 
altas temperaturas y malos olores.  
Agromática (2012), brinda algunos parámetros para controlar e 
identificar esta relación:  
- La pila compostera desprende olor desagradable (la relación 
C/N es baja) 
- Vectores: moscas, gusanos, etc. (la relación C/N es baja) 
- La descomposición es lenta. (la relación C/N es alta) 




El compostaje es un proceso aerobio; es decir, que se necesita 
oxígeno para que los microorganismos trabajen eficazmente y el 
proceso no se estanque. Es por ello, que es necesario oxigenar de 
manera adecuada la pila compostera con volteos cada cierto 
tiempo. 
Bueno M. (2007), afirma que el oxígeno es uno de los elementos 




de oxígeno por parte del montón de compost está estrechamente 
relacionado con la actividad de los microorganismos aerobios. 
 
Los microorganismos necesitan el oxígeno para vivir y trabajar, ya 
que a este lo utilizan como fuente de energía y combustible. Al no 
haber la aireación requerida, los microorganismos anaerobios 
empiezan a desarrollarse produciendo, por su metabolismo, ciertas 
cantidades de metano, amoníaco, sulfuro, entre otros compuestos, 
los cuales son notorios por su olor putrefacto.  
 
Por otro lado, según Román P., Martínez M. y Pantoja A. (2013), al 
brindar una excesiva aireación el porcentaje de humedad se 
reducirá al igual que la temperatura conllevando a que el proceso 
se estanque.  
 
1.3.1.5.5 Potencial de hidrógeno (pH) 
 
El pH indica el grado de alcalinidad o acidez de una solución. Los 
microorganismos y grupos bióticos tienen pH óptimos para su 
multiplicación, el cual hace idóneo su supervivencia.  
Durante el proceso de compostaje se produce una sucesión natural 
de pH, que es necesaria para el proceso y que es acompañada de 
una sucesión de grupos fisiológicos. (Colomer F. y Gallardo A. 
2007)            
Según Román P., Martínez M. y Pantoja A. (2013), en el Manual 
de Compostaje del Agricultor, afirma que el incremento de la acción 
microbiana entre los rangos de pH 6,0 - 7,5; por contraparte, la 
acción fúngica se presenta entre pH 5,5 – 8,0.  
 
Por otra parte, lo ideal es conseguir lograr este parámetro con la 
combinación adecuada de materiales; sin embargo, en ocasiones 
es inevitable corregirlo. Para estos casos, la cal apagada es 
perfecta para pH muy ácidos y las sales ácidas (sulfatos o 






1.3.2 Aplicación de bacterias ácido lácticas  
 
Colocación y/o empleo de una solución de bacterias ácido lácticas sobre 
un cuerpo de modo que se mantenga fijada y actué dependiendo el 




1.3.2.1.1 Microorganismos en la naturaleza  
 
El Dr. Higa T. (2002), argumenta que el descubridor de los 
microorganismos, demostró que la microbiota de origen natural es 
benéfica al tener contacto con la materia orgánica, ya que segrega 
sustancias útiles tanto para el suelo como para la flora.   
 
1.3.2.1.2 Microorganismos eficaces 
 
Los microorganismos eficaces (EM), son una mezcla de 
microorganismos que son benéficos que a su vez aumentan la 
diversidad microbiana del suelo y de las plantas y mejoran la 
calidad del suelo, el crecimiento de las plantas, el rendimiento y la 
calidad de los cultivos. (Higa T. 2002). 
 
Después del descubrimiento casual por el Dr. Teuro Higa, profesor 
de horticultura de la Universidad de Ryukyus en Okinawa, Japón; 
estos microrganismos se han convertido de vital importancia ya que 
los EM inducen a que la materia orgánica se descomponga 
rápidamente por la vía de la fermentación y no de la putrefacción.  
 
Entre el grupo de microorganismos se encuentran: 
- Bacterias Fototrópicas: estas bacterias utilizan la luz del sol y el 
poder calorífico del suelo con fuentes de energía; además de 
sintetizar sustancias tanto de la materia orgánica como de las 
segregaciones de las raíces neutraliza olores indeseables.  
- Bacterias ácido lácticas: estas bacterias producen ácido láctico 




habilidad de contrarrestar los males que trae el Fusarium 
(bacteria debilitadora de plantas), y acelera la descomposición 
de la materia orgánica. 
- Levaduras: producen sustancias que actúan como hormonas 
naturales y que promueven el crecimiento y el desarrollo de las 
plantas. (OISCA2, 2009)  
 
1.3.2.1.3 Beneficios de los microorganismos eficaces  
 
Estos microorganismos se desarrollan en la naturaleza y son 
empleados como ingrediente clave para aumentar la diversidad 
microbiana de los suelos y plantas. Las investigaciones han 
demostrado que el empleo de estos microorganismos eficaces (EM) 
puede mejorar la calidad y condiciones del suelo, como también 
puede potenciar y enriquecer las cosechas. (Ruano L. 2011)  
 
Esta mezcla de microorganismos presenta algunos de los siguientes 
beneficios:  
- Reinstaura la microbiota presente en el suelo. 
- Enriquece las propiedades físico y químicas. 
- Potencia e incrementa las producciones de los cultivos. 
- Elude que el suelo se compacte a gran medida. 
- Amplia los poros, incrementando a su vez la oxigenación y mejor 
paso del agua. 
- Previene y/o controla la proliferación de patógenos dañinos a la 
planta. 
- Contrarresta olores indeseados y atracción de vectores. 
 
1.3.2.2 Bacterias ácido lácticas 
 
Las bacterias ácido lácticas generan sustancias que ayudan a que 
la descomposición de materiales orgánicos sea más rápida, lo cual 
permite reducir el período de tiempo del compostaje. Este tipo de 
                                                          




bacterias producen elementos que contrarrestan algunos 
patógenos dañinos para las plantas como lo es el Fusarium. 
(OISCA, 2009) 
Estas bacterias aceleran el proceso debido a la fragmentación de 
los compuestos del material orgánico como la lignina3, provocado 
por el ácido láctico a partir de los azúcares y carbohidratos. (Higa 
R. 2009) 
 
Por otro lado, este tipo de bacterias evita la putrefacción de la 
materia (genera sustancias nocivas como amoníaco y ácido 
sulfhídrico), conllevando a la fermentación, proceso adecuado para 
evitar olores no deseados, minimizando vectores (moscas, 
roedores, etc.) y generar sustancias aminoácido y ácidos 
orgánicos. Además, son ácidos tolerantes alcanzando pH entre 4.8 
y 9.6.  
Dentro de este género en el cultivo se puede encontrar 
principalmente: Lactobacillus plantarum, lactobacillus caseiy 
Streptococcus, etc. Por otro lado, entre los principales grupos de 
bacterias ácido lácticas se tiene: bacilos (bacillus) y los cocos 




Este grupo con morfología alargada, en forma de bastón, reúne los 
géneros entre los principales: Lactobacillus, Estreptobacillus, 
Diplomacillas, entre otros. (Aznar R. y Zúñiga M. 2006) 
 
1.3.2.2.2 Coccus  
 
Los géneros con morfología celular esférica, o cocoide “cocos” son 
entre otros, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus 
o Streptococcus. (Aznar R. y Zúñiga M. 2006) 
 
 
                                                          





1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿La aplicación de bacterias ácido lácticas acelerarán la descomposición 
de residuos sólidos orgánicos domiciliarios en el centro de compostaje 




1.5.1 Justificación práctica  
 
La presente investigación tiene una justificación práctica porque ayuda a 
resolver el problema del factor tiempo, (primordial para cualquier trabajo) 
ya que al incrementar la carga bacteriana, el compost se obtendrá en 
menos semanas que utilizando el método tradicional y evitará los malos 
olores. Así mismo, el Programa de Segregación en la Fuente y 
Recolección Selectiva de RR.SS. de la Municipalidad Provincial de 
Lambayeque, se beneficiará de manera directa en la acelerada 
descomposición de sus residuos orgánicos y evitar la acumulación de 
estos.  
Además, la investigación ayudará tanto a agricultores como a otras 
regiones del país que cuenten con dicho programa, minimizando costos 
y generando mayor efectividad en las propiedades físico-química y 
biológica del suelo al aplicar el abono orgánico. 
 
1.5.2 Justificación ambiental 
 
Se justifica mediante el aprovechamiento de residuos orgánicos como 
buenas prácticas ambientales, evitando la mala disposición final y 




La aplicación de bacterias ácido lácticas acelera la descomposición de los 
residuos sólidos orgánicos domiciliarios en el centro de compostaje 





1.7 OBJETIVOS  
 
1.7.1 Objetivo general:  
 
Disminuir el tiempo de descomposición de los residuos sólidos 
orgánicos domiciliarios mediante la aplicación de bacterias ácido 
lácticas.  
 
1.7.2 Objetivos específicos:  
 
o Evaluar el efecto de las bacterias ácido lácticas en la descomposición de 
la materia orgánica.  
o Determinar el tiempo requerido para la transformación de la materia 
orgánica en compost. 
o Determinar las características físicas y químicas del compost.  






















II. METODOLOGÍA  
 
2.1 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El diseño es no experimental, descriptivo, longitudinal de carácter 
comparativo. 
 
2.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN 
 
2.2.1 Variables  
 
o Variable dependiente: 
Y: Descomposición de los residuos sólidos orgánicos domiciliarios. 
 
o Variable independiente: 




En el siguiente cuadro se muestra la operacionalización de variables 






























Descomposición de los 
residuos sólidos orgánicos 
domiciliarios. 
 
Es el proceso de 
trasformación de la materia 
orgánica por acción de 
diversos microorganismos 
que en ciertas condiciones lo 
convierten en abono 
orgánico; es decir, compost. 
 
Monitoreo de parámetros 
(pH, Tº y humedad), olor y 
color, y se hará un conteo de 
los días hasta su 
transformación final. 
Adicionalmente, con un 
análisis físico-químico y 
microbiológico para su 
calidad. 
Tiempo.  (Días) Razón 
Peso.  (Kg) Razón 
N, P, K, C/N, 







neutro -  
alcalino) 
Nominal 
Temperatura (Cº) Intervalo 
Humedad  (%) Intervalo 




Aplicación de bacterias 
ácido lácticas 
Conjunto de microorganismo 
que ayudan a descomponer 
la materia orgánica en menor 
tiempo. Principalmente se 
encuentra el Leuconostoc, 
Lactobacillus, streptobacillus 
y Lactococcus.  
Producto de la dilución de la 
dosis de microorganismos 
(bacterias ácido lácticas) a 
aplicar en cierta cantidad de 
agua (litros) mediante un 
depósito debidamente 





Concentración    
 
 















La población de la presente investigación está conformada por el 




Se utilizará una muestra óptima de 500 kilos para cada pila 
compostera, los cuales son apilados logrando una altura adecuado 
para que el proceso se adecuado.    
 
2.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS Y 
VALIDEZ  
 
2.4.1 Técnicas de recolección de datos  
 
La técnica acorde a la investigación es la observación, ya que, por 
medio de esta, se pudo identificar los diferentes cambios generados 
en el proceso y estos, a su vez, serán tomados en cuenta para sus 
posteriores interpretaciones.  
  
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
 
La presente investigación utilizó los siguientes instrumentos en campo 
para la medición: 
o Termómetro: instrumento que mide la temperatura en ºC. 
o Higrómetro: instrumento que mide el porcentaje de humedad y a su 
vez el pH.  
o Balanza digital: instrumento para la obtención de los pesos de cada 
material utilizado. 
 
2.4.3 Validez  
 
La validez del instrumento fue mediante un análisis de calidad, por el 
cual el INIA entregó un documento acreditando lo dicho. Así mismo, 
para la identificación de la presencia de bacterias acido lácticas la 




2.5 MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS  
 
Los datos obtenidos fueron procesados mediante Excel para evaluar si; 
tanto la pila B.A.L. como la tradicional, difieren entre sí respecto a sus 
medidas y determinar si hay diferencia en los resultados. 
 
2.6 ASPECTOS TECNICOS  
 
2.6.1  Ubicación geográfica 
 
El presente trabajo se llevó acabo en el centro de compostaje ubicado 
en el caserío Yencala Boggiano, Distrito, Provincia y Región de 
Lambayeque, perteneciente a la Municipalidad Provincial de 
Lambayeque.  
Los límites del centro de compostaje son los siguientes: 
o Por el norte: calle el Arrozal 
o Por el sur: Acequia y terrenos de la Ex CAT Augusto B. Leguía.  
o Por el este: Terrenos del señor José Silva Morales. 
o Por el oeste: Terrenos del señor José Santisteban Morales.  
 
2.6.2 Características del lugar 
   
2.6.2.1 Extensión  
 
Actualmente el área del centro de compostaje tiene una extensión 
2,972.178 m2 distribuidos de la siguiente manera: ingreso, 
almacén, zona de almacenamiento de materias, área de 
maduración, área de lavado, camas composteras, área de 
lixiviados, área de pesaje, pozo de agua y oficina. (Informe Final 
Programa Segregación en la Fuente y Recolección Selectiva de 




El clima del sector es semitropical, con escasas precipitaciones. 
Según el SENAMHI, la temperatura máxima puede llegar hasta los 







El suelo presente en este sector de la región es relativamente 




El centro de compostaje cuenta con su propio pozo de agua. 
Además, colinda con una acequia a cuál permite el riego para las 
zonas de cultivo. 
 
2.6.2.5 Zona de vida 
 
Yencala Boggiano es un caserío muy pequeño. Cuenta con una 
pequeña escuela y una posta médica. Por otro lado, las personas, 
en su mayoría, cuentan con zonas de cultivo y ganado vacuno 
como parte de su economía. 
 
2.6.2.6 Cultivos 
Esta parte de la región está rodeada por zonas de cultivo, sin 
embargo, el centro de compostaje está rodeado en mayor 
porcentaje por arroz (Oryza sativa).  
 
2.6.3 Características del ensayo  
 
Se formaron dos pilas composteras, una es la pila donde se aplicarán las 
bacterias ácido lácticas y la otra es la pila tradicional. Estas tienen las 
siguientes características: 
 
Área de la pila:   3.4 m2 
Área total de las pilas:  6.8 m2 
Largo de la pila:   2 m 
Ancho de la pila:   1.80 m 
Alto de la pila:   1.20 m 
Distancia entre pilas: 1 m 





2.6.3.1 Esquema de la disposición del ensayo  
Las pilas composteras presentan la siguiente disposición: 
 





Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Dimensión de la pila. 
 








Fuente: Elaboración Propia. 
 
2.6.4 Etapas de la investigación  
 
2.6.4.1 Método B.A.L  
 
Para el método B.A.L se siguió las siguientes etapas como muestra 






























  Fuente: Elaboración Propia. 
 
2.6.4.2 Método tradicional  
 
Para el método tradicional se siguió las siguientes etapas como 
muestra el diagrama:  












Fuente: Elaboración Propia. 
 
2.6.5 Manejo de la investigación 
  
2.6.5.1 Preparación del sitio para la compostera  
 
El centro de compostaje cuenta con un sitio adecuado para este 
trabajo. Las camas composteras miden 6 m x 1.80 m y tienen un 
tubo a 15 cm aproximadamente debajo para la captación de 
lixiviados. Además, cuentan con un techo de esteras para evitar el 
exceso de agua en caso de precipitaciones. Es allí donde se tomó 
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2.6.5.2 Selección del material para el compost 
 
Los materiales utilizados para cada pila fueron: estiércol de cuy 
(130 Kg), gallinaza (130 Kg), estiércol vacuno (130 Kg), tierra fértil 
(80 Kg), paja (10 Kg), restos de cultivo (20 Kg) y restos de comida 
(500Kg). Estos últimos fueron obtenidos de la urbanización 
Miraflores del distrito de Lambayeque, ya que el Programa de 
Segregación en la Fuente y Recolección Selectiva de Residuos 
Sólidos trabaja con ésta recolectando residuos orgánicos (restos 
de comida).  
 
2.6.5.3 Construcción de la pila compostera 
 
Se inició cada pila con una base de restos de cultivos para que 
actué como filtro. Luego se fue apilando cada material uno sobre 
otro de la siguiente manera: restos de comida – estiércol vacuno - 
estiércol de cuy – gallinaza – tierra fértil – paja.   
 
2.6.5.4 Cultivo de microorganismos (bacterias ácido lácticas) 
 
Las bacterias ácido lácticas se obtuvieron mediante la leche cruda. 
De ésta se sacó el suero, donde las bacterias se encuentran en 
mayor concentración. Se colocó 500 ml de agua de arroz en un 
depósito. Luego de tres días se habrá fermentado. Esto se colocó 
en 8 litros de leche cruda. Al cabo de 5 días se formaron tres capas: 
nata, suero y cuajo. Se extrajo todo el suero y se lo puso en una 
misma cantidad de melaza, ya que permite su reproducción y 
preservante. (Quirós P. Anastasia, Albertin B. Andrea y Blázquez 
S. Manuel. 2004) 
Al final se obtuvo 10 litros de cultivo de microorganismos, los cuales 
fueron almacenados en un balde negro para evitar la entrada 
mucha luz y a temperatura ambiente.  
 
2.6.5.5 Aplicación de microorganismos (bacterias ácido lácticas) 
 
Se hizo una dilución de 2 litros del cultivo de bacterias en 20 litros 




una regadera, es decir; en todo el proceso se aplicó un total de 10 
litros de cultivo por pila compostera de 1000 Kg a tratar (10 L 
cultivo/1000 Kg de la pila). Según el análisis microbilogico en la 
solución se identificó un aproximado de lacatobacillus (53%), 
leuconostoc (31%), streptobacillus (10%) y lactococcus (6%).  
 
2.6.5.6 Riego  
 
Los riegos fueron semanales, cada vez que se hizo un volteo o 
cuando el nivel de humedad era bajo. Se utilizó una motobomba 
con una velocidad de 50 Lt/min para tener el control sobre esta. 
2.6.5.7 Volteo  
 
Se dieron seis volteos con la ayuda de palas y rastrillos para 
oxigenar y facilite el proceso de descomposición. Estos fueron 
semanales para ambas pilas composteras excepto la primera, 
quinta y sexta que fueron cada quince días.  
 
2.6.5.8 Tapado  
 
Se efectuó cada vez que se apilaban los materiales y volteos para 
evitar la atracción de vectores y molestias a la comuna cercana. Se 
utilizó mantas verdes y en algunos casos mantas negras para 




La cosecha del producto se realizó cuando el color del material se 
tornó oscuro, presentó un olor a tierra húmeda y no presentaba 
restos de material sin descomponer. Por otro lado, se utilizó un 
tamiz para un posterior sellado. 
 
2.6.5.10 Obtención de muestras para análisis fisicoquímico 
 
En cada pila compostera se tomaron diez submuestras abarcando 
diferentes puntos. De ellas, se tomó una muestra compuesta de un 
kilo (luego de homogenizar las submuestras y hacer un cuarteo). 




Agraria - Estación Experimental Vista Florida - Chiclayo) para 
determinar sus diferentes características fisicoquímicas. Para los 
análisis, el INIA utilizó los siguientes métodos: 
Tabla Nº 01: Métodos usados en el INIA.  
Parámetro Método 
           pH Método pH - metro 
           Cec (Mihos/cm) Método conductivimétrico 
Materia orgánica        (%) Método del dicromato de potasio 
Nitrógeno                    (%) Método de Kjeldahl 
Fosforo (P2O5)           (%) Método de Olsen 
Potasio (K2O)              (%) Método del acetato de amonio 1 N a 
pH 7.0 y lectura por 
espectrofotometría de absorción 
atómica 
Calcio (CaO)                 (%) 
Magnesio  (MgO)       (%) 
Humedad                     (%) Método de pérdida de peso 
Relación C/N                (%) Método cálculo mediante niveles 
carbono y nitrógeno 
Fuente: Elaboración Propia  
 
2.6.5.11 Obtención de muestras e identificación de bacterias ácido 
lácticas 
 
En cada pila compostera se tomaron diez submuestras abarcando 
diferentes puntos. De ellas, se tomó una muestra compuesta 100 
gramos (luego de homogenizar las submuestras y hacer un 
cuarteo).  Ya en laboratorio, para identificar la presencia se utilizó 
el método indirecto tinción Gram. 
 
2.6.5.12 Análisis de bacterias ácido lácticas 
 
o Diluciones  
En el proceso se necesitaron tubos de ensayo (estéril), pipetas 
(estéril), gradillas, algodón, agua destilada, mechero, entre otros. 
Los pasos a seguir fueron los siguientes: 
- Se coloca 100ml de agua estéril a toda la muestra y mover hasta 
disolver lo más posible. 
- Luego, colocar 9ml de agua estéril a cinco tubos de ensayos. 
Sacar 1 ml de agua de la muestra y colocarlo en el primer tubo, en 




- Del primer tubo sacar 1ml y colocar en el segundo tubo de ensayo. 
Esto indica que en el primer tubo quedara 9ml y en el segundo 
10ml. Así se seguirá haciendo hasta el quinto tubo como en el 
siguiente cuadro: 
Tabla Nº 02: Distribución de tubos para diluciones.   
Tubo 1 - 10-1 Tubo 2 - 10-2 Tubo 3 - 10-3 Tubo 4 - 10-4 Tubo 5 - 10-5 
- Se agrega 9ml 
de agua 
destilada y 1ml 
de agua con 
tierra.  
Se agrega 9ml 
de agua 
destilada y 1ml 
del tubo 1. 
 
Se agrega 9ml 
de agua 
destilada y 1ml 
del tubo 2 
 
Se agrega 9ml 
de agua 
destilada y 1ml 
del tubo 3 
 
Se agrega 9ml 
de agua 
destilada y 1ml 
del tubo 4 
 
Fuente: Elaboración Propia  
o Preparación del medio 
Se preparó agrar nutritivo Estos medios se preparan con agua y 
luego se esterilizan. Luego de ello, se colocó en 4 placas Petri 20 
ml de agar nutritivo y se dejó que solidifique de manera correcta 
para la siembra. 
o Siembra 
En la siembra, se utilizó una aza bacteriológica, pues esta se 
introducirá en los tubos de ensayo con las diluciones 10-4 y 10-5 
para ser sembrados en el agar. Algo importante que se debe tener 
en cuenta es que cada vez que se use el aza, se deberá esterilizarla 
con la flama del mechero. Se realizó una siembra por estrías.  
o Tinción Gram  
En la investigación se realizó una serie de pasos para la tinción que 
serán descritos a continuación:  
- Se colocó una gota de agua destilada y con el aza se sacó 
la muestra de las placas y se expandió suavemente en la laminilla. 
Esto se fijó con el calor del mechero. 
- Se colocó violeta de genciana por 2 minutos promedio. 
- Se colocó igualmente yodo por unos minutos y limpiar. 
- Se colocó alcohol isopropilico para sacar la violeta adicional. 
- Por último, Se colocó safranina por unos minutos. 
- Luego, Se colocó el cubre objeto. Para una mejor visión se 




2.6.5.13 Determinación de temperatura, pH y humedad 
 
Estos datos se tomaron diariamente desde el inicio de la pila 
compostera hasta su cosecha. La temperatura se midió con un 
termómetro especial para compostaje. El pH y la humedad se 
obtuvieron con un higrómetro.  
 
2.6.5.14 Determinar el tiempo de descomposición  
 
Se contó desde el día que se terminó de apilar los materiales hasta 
el día de la obtención de muestras (día de cosecha) 
 
2.6.5.15 Determinar el peso final 
 
Para la formación de la pila compostera fueron pesados cada 
material para llevar un control adecuado del peso total inicial. Al 
terminar el proceso, se pesó el producto final (compost) en una 
balanza digital. Para encontrar la reducción del peso en porcentaje 
se utilizó la siguiente fórmula:  
 
Reducción en %: 





Reducción % = reducción final en porcentaje del peso inicial  
















3.1 ANÁLISIS DEL PROCESO DE COMPOSTAJE 
 
3.1.1 Variación de la temperatura mediante la aplicación de bacterias 
ácido lácticas  
 
En la figura Nº 06 se puede observar los cambios de temperatura 
durante el proceso de compostaje mediante la aplicación de bacterias 
ácido lácticas. Cada aumento de temperatura, según el gráfico, es 
debido a un volteo, agua y la aplicación de la solución de 
microoganismos, excepto la primera y última elevación que es 
causada solo por el riego de agua. Se inició con una temperatura de 
65 ºC y se tuvo una temperatura máxima de 70 ºC en los primeros 
días, la cual es necesaria para eliminar bacterias patógenas. Una vez 
finalizado el proceso, se llegó a temperatura ambiente de 24 ºC.  
 
Figura Nº 06: Variación de la temperatura de la pila B.A.L. 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
3.1.2 Variación de la temperatura del método tradicional 
 
En la figura Nº 07 se puede observar los cambios de temperatura 
durante el proceso de compostaje mediante el método tradicional. 
Cada aumento de temperatura, según el gráfico, es debido a un volteo 




























causada solo por el riego. Se inició con una temperatura de 66 ºC y se 
tuvo una temperatura máxima de 71 ºC en los primeros días, la cual 
es necesaria para eliminar bacterias patógenas. Una vez finalizado el 
proceso, se llegó a temperatura ambiente de 24 ºC.  
 
Figura Nº 07: Variación de la temperatura de la pila tradicional. 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
3.1.3 Comparación de las temperaturas mediante la aplicación del 
bacterias ácido lácticas y método tradicional 
 
En la figura Nº 08 se muestra el comparativo de las temperaturas de 
las dos pilas elaboradas para la investigación: compostaje mediante la 
aplicación de bacterias ácido lácticas y mediante el método tradicional. 
Al inicio del proceso las temperaturas son similares. La pila B.A.L. 
empezó con 65 ºC y su temperatura máxima fue de 70 ºC. La 
tradicional, por su parte, inicio con 66 ºC y 71 ºC respectivamente, un 
grado más de diferencia. Las temperaturas estuvieron similares hasta 
el primer volteo y suministro de agua. Una vez ocurrido esto, la 
temperatura de la pila B.A.L. se elevó más a diferencia de la tradicional 
debido al incremento de carga bacteriana mediante la aplicación de 
bacterias ácido lácticas. Esto ocurrió en los cinco primeros volteos. 
Pasado el quinto volteo, la temperatura de la pila experimental 
disminuye a causa de la reducción de materia orgánica por 





























terminado el proceso, las dos pilas se obtuvieron a temperatura 
ambiente de 24 ºC. Además, estadísticamente mediante la prueba T 
para diferencia de medias en el paquete estadístico SPSS (anexo 10) 
se obtiene que la temperatura con B.A.L es mayor a la pila tradicional, 
con ello se puede afirmar en esta investigación que la aplicación de 
bacterias ácido lácticas influye en la elevación de temperatura. 
 
Figura Nº 08: Comparación de temperaturas entre la pila B.A.L y tradicional. 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
3.1.4 Variación del pH mediante la aplicación de bacterias ácido 
lácticas  
 
En la figura Nº 09 se observa el aumento paulatino del pH durante el 
proceso de compostaje mediante la aplicación de bacterias ácido 
lácticas. Se inició con un pH de 3.9 propio de un comienzo del proceso.   
Una vez avanzado el compostaje, la descomposición del material 
libera compuestos nitrogenados que conllevan a aumentar 






































Figura Nº 09: Variación del pH de la pila B.A.L. 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
3.1.5 Variación del pH del método tradicional 
 
En la figura Nº 10 se observa el aumento paulatino del pH durante el 
proceso de compostaje mediante el método tradicional. Se inició con 
un pH de 3.8 (0.1 menos que la pila B.A.L) propio de un comienzo. 
Una vez avanzado el compostaje, la descomposición del material 
libera compuestos nitrogenados que conllevan a aumentar 
ligeramente éste parámetro. Finalmente, el pH resultó en 6.4. 
 
Figura Nº 10: Variación del pH de la pila tradicional. 
 














































3.1.6 Comparación del pH mediante la aplicación del bacterias ácido 
lácticas y método tradicional  
 
En la figura Nº 11 se muestra el comparativo del pH de las dos pilas 
elaboradas para la investigación: compostaje mediante la aplicación 
de bacterias ácido lácticas y mediante el método tradicional. Al inicio 
del proceso los pH son similares (3.9 y 3.8 respectivamente).  
Una vez avanzado el proceso el pH aumenta paulatinamente en 
ambas pilas por la descomposición de los materiales. El pH de la pila 
experimental aumenta pero en un rango más bajo a diferencia del 
testigo debido a la incorporación de bacterias ácida lácticas. Por ello, 
al final del proceso la pila experimental está en 6.1 y la testigo en 6.4.  
 
Figura Nº 11: Comparación del pH entre la pila B.A.L y pila tradicional. 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
3.1.7 Variación de la humedad mediante la aplicación de bacterias 
ácido lácticas  
 
En la figura Nº 12 se puede observar los cambios de la humedad 
durante el proceso de compostaje mediante la aplicación de bacterias 
ácido lácticas. Cada aumento de humedad, según el gráfico, es debido 
a la aplicación de agua. Se inició con un 45% de humedad. Se 
mantuvo la humedad por encima del 50% los primeros meses para un 
óptimo proceso. Una vez finalizado el proceso, se llegó a una humedad 




























Figura Nº 12: Variación de la humedad de la pila B.A.L. 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
3.1.8 Variación de la humedad del método tradicional 
 
En la figura Nº 13 se puede observar los cambios de la humedad 
durante el proceso de compostaje mediante el método tradicional. 
Cada aumento de humedad es debido a la aplicación de agua. Se 
inició con un 45% de humedad igual que la pila experimental. Se 
mantuvo la humedad por encima del 50% los primeros meses para un 
óptimo proceso. Una vez finalizado el proceso, se llegó a de 38%. 
 
Figura Nº 13: Variación de la humedad de la pila tradicional. 
 




















































3.1.9 Comparación de la humedad mediante aplicación de bacterias 
ácido lácticas y del método tradicional  
 
En la figura Nº 14 se muestra el comparativo de la humedad de las dos 
pilas elaboradas para la investigación: compostaje mediante la 
aplicación de bacterias ácido lácticas y mediante el método tradicional. 
Al inicio del proceso ambas humedades son iguales con 45%. Las 
humedades se diferencian en el primer riego causado por el material 
orgánico (residuos de comida) el cual centro un poco más de humedad 
ya que evito menos la pérdida de agua (lixiviado). Esto se nota durante 
todo el proceso de compostaje. A final, el producto resulto con un 36% 
de humedad para la pila experimental y un 38% para la pila testigo. 
 
Figura Nº 14: Comparación de la humedad entre la pila B.A.L. y pila tradicional. 
 
Fuente: Elaboración Propia  
 
3.1.10 Temperatura, pH y humedad mediante aplicación de bacterias 
ácido lácticas 
 
En la figura Nº 15 se puede observar los tres parámetros que han sido 
tomados para llevar un control del proceso de compostaje 
(temperatura, humedad y pH). La temperatura disminuye cada vez que 
se incrementa la humedad. Pasando un o dos días la temperatura 
empieza a aumentar debido a las sustancias solubles que son 





























microorganismos como alimento y puedan trabajar correctamente. A 
su vez, disminuye cada vez que la humedad se reduce. Al final del 
proceso la temperatura finalizó con 24 Cº y 36% de humedad. 
Para el caso del pH, este siempre tuvo un ascenso gradual hasta 
finalizar en un rango de 6.3.  
 
Figura Nº 15: Temperatura, pH y humedad de la pila B.A.L. 
 
Fuente: Elaboración Propia  
  
3.1.11 Temperatura, pH y humedad mediante el método tradicional   
 
En la figura Nº 16 se puede observar los tres parámetros que han sido 
tomados para llevar un control del proceso de compostaje 
(temperatura, humedad y pH). La temperatura disminuye cada vez que 
se incrementa la humedad. Pasando un o dos días la temperatura 
empieza a aumentar debido a las sustancias solubles que son 
transportadas por el agua, las cuales son utilizadas por los 
microorganismos como alimento y puedan trabajar correctamente. A 
su vez, disminuye cada vez que la humedad se reduce. A final del 
proceso la temperatura finalizó con 24 Cº y 38% de humedad. 
Para el caso del pH, este siempre tuvo un ascenso gradual hasta 




































Figura Nº 16: Temperatura, pH y humedad de la pila tradicional. 
 
Fuente: Elaboración Propia  
  
3.2 TIEMPO DE DESCOMPOSICIÓN DE LA MATERIA ORGÁNICA  
 
3.2.1 Tiempo de descomposición mediante la aplicación de bacterias 
ácido lácticas  
 
En la tabla Nº 01 se muestra el tiempo total de días en la cual se obtuvo 
compost por el método B.A.L. El proceso se inició el 30/04/16 y finalizó 
el 19/07/16 abarcando 80 días para la obtención del abono. 
 
Tabla Nº 03: Tiempo de descomposición de la pila B.A.L.  
 




Fuente: Elaboración Propia  
  
3.2.2 Tiempo de descomposición por el método tradicional 
 
En la tabla Nº 02 se muestra el tiempo total de días en la cual se obtuvo 
compost por el método tradicional. El proceso se inició el 30/04/16 y 
finalizó el 17/08/16 abarcando 109 días para la obtención del abono. 
Tabla Nº 04: Tiempo de descomposición de la pila tradicional.  
 





































3.2.3 Comparación del tiempo de descomposición mediante la 
aplicación de bacterias ácido lácticas y el método tradicional 
 
En la tabla Nº 03 se comparan las dos pilas composteras indicando 
tanto el día de inicio como el final. Ambas pilas iniciaron el mismo día 
30/04/16 con la diferencia que la pila B.A.L. concluyó el proceso el 
19/07/16, 29 días antes que la testigo la cual que finalizo el 17/08/16. 
En la investigación, esto indica en porcentaje, que la aplicación de la 
dosis de bacterias ácido lácticas (2L de cultivo/20L de agua) en la pila 
redujo el proceso un 26.6% menos de tiempo que el método 
tradicional. Además, se hizo un análisis para identificar presencia 
bacterias lácticas las cuales fueron las causantes de la reducción del 
tiempo. (Anexo 06) 
 
Tabla Nº 05: Comparación del tiempo de descomposición entre la pila B.A.L. y la 







PORCENTUAL INICIO FINAL TOTAL 
B.A.L. 30/04/2016 19/07/2016 80 29 26.6% 
Tradicional 30/04/2016 17/08/2016 109 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.3 PESO FINAL DEL COMPOST  
 
3.3.1 Peso final del compost mediante la aplicación de bacterias ácido 
lácticas  
 
El peso final de la pila B.A.L. fue 366.49 Kg. Por lo tanto, la reducción 
del peso en porcentaje se encontró mediante la siguiente formula:  
 

















La reducción final del peso en porcentaje fue de 63.35% equivalente a 
633.51 Kg. El producto obtenido fue de un 36.65% equivalente a 
366.49 Kg de compost. 
En la figura Nº 17 se aprecia la diferencia entre el peso inicial que fue 
de 1000 Kg y el producto final de 366.49 Kg de compost. Se obtiene 
una reducción de 633.51 Kg de los cuales fueron de humedad (agua 
de los insumos) y reducción de la materia orgánica. 
 
Figura Nº 17: Peso inicial y final de la pila B.A.L. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
  
3.3.2 Peso final del compost por el método tradicional 
 
El peso final de la pila tradicional fue 384.80 Kg. Por lo tanto, la 
reducción del peso en porcentaje se encontró mediante la siguiente 
formula:  
 























La reducción final del peso en porcentaje fue de 61.52% equivalente a 
615.20 Kg. El producto obtenido fue de un 38.48% equivalente a 
384.80 Kg de compost. 
En la figura Nº 18 se aprecia la diferencia entre el peso inicial que fue 
de 1000 Kg y el producto final de 384.80 Kg de compost. Se obtiene 
una reducción de 615.20 Kg de los cuales fueron de humedad (agua 
de los insumos) y reducción de la materia orgánica. 
 
Figura Nº 18: Peso inicial y final de la pila tradicional. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.3.3 Comparación del peso final mediante la aplicación de bacterias 
ácido lácticas y el método tradicional  
 
En la figura Nº 19 se muestra el comparativo de las dos pilas 
composteras de la investigación. Las dos pilas, tanto B.A.L. como 
tradicional, iniciaron con 1000 Kg cada una, pero al finalizar el proceso 
se obtuvo un resultado de 366.49 Kg y 384.80 Kg respectivamente. Se 
nota una diferencia de 18.31 Kg más para la pila tradicional. Con ello, 
se puede afirmar que en esta investigación la aplicación de bacterias 

















Figura Nº 19: Comparación del peso inicial y final entre la pila B.A.L. y pila 
tradicional. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.4 ANÁLISIS DE LA CARACTERISTICAS FISICAS Y QUÍMICAS  
 
El análisis del compost fue realizado en el Instituto Nacional de 
Innovación Agraria – Estación experimental Vista Florida – Chiclayo y 
arrojaron los siguientes resultados:  
3.4.1 pH 
 
Los resultados obtenidos fueron de 6.1 para la pila B.A.L. y 6.4 para la 
pila tradicional, indicando que están dentro del rango según la norma.  
 
Figura Nº 20: Comparación del pH entre la pila B.A.L. y pila tradicional. 
 

























3.4.2 Conductividad eléctrica 
 
Los resultados de la conductividad eléctrica indican que están dentro 
del rango para ser utilizado. La pila B.A.L presenta un 15.7 mihos/cm 
y la pila tradicional un 14.9 mihos/cm con una diferencia de 0.8 
mihos/cm.  
 
Figura Nº 21: Comparación de la conductividad eléctrica entre la pila BA.L. y pila 
tradicional.  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.4.3 Materia Orgánica  
 
Comparando las dos pilas de la investigación, indican que ambas pilas 
presentan un buen porcentaje de materia orgánica. La pila B.A.L. 






















Figura Nº 22 Comparación de la materia orgánica entre la pila B.A.L. y pila 
tradicional.  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.4.4 Nitrógeno  
 
Las dos pilas de la investigación son muy similares con una diferencia 
de 0.03%. Según la Norma Chilena NCh 2880 indica que los valores 
deben ser mayor o igual a 1%. Los resultados obtenidos entre las dos 
pilas composteras están por encima del 1% con 1.66% para la pila 
B.A.L. y 1.63% para la tradicional indicando una buena calidad. 
 
Figura Nº 23: Comparación del nitrógeno entre la pila B.A.L. y pila tradicional. 
 





















3.4.5 Fósforo  
 
Según la Norma Chilena NCh 2880 indica que los valores de fósforo 
deben ser mayor o igual a 1%. Los resultados obtenidos entre las dos 
pilas composteras señalan que la pila B.A.L. tiene un 1.62% y la pila 
tradicional en 1.60% indicando que el compost es de buena calidad. 
 
Figura Nº 24: Comparación del fósforo entre la pila B.A.L. y pila tradicional.  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.4.6 Potasio  
 
Según la Norma Chilena NCh 2880 indica que los valores de potasio 
deben ser mayor o igual a 1%. Los resultados obtenidos entre las dos 
pilas composteras señalan que la pila B.A.L. tiene un 1.15% y la pila 





















Figura Nº 25: Comparación del potasio entre la pila B.A.L. y pila tradicional.   
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.4.7 Calcio  
 
La pila B.A.L. presenta un 2.25% y la pila tradicional tiene 1.98%, con 
una diferencia de 0.27%. Esto indica tenores aceptables de este 
parámetro que necesario para el crecimiento de las plantas pero en 
menor proporción que los macronutrientes primarios; además, 
favorece el crecimiento de las raíces. 
 
Figura Nº 26: Comparación del calcio entre la pila B.A.L. y pila tradicional.  
 

























3.4.8 Magnesio  
 
En la figura Nº 27 se presenta los resultados obtenidos respecto al 
porcentaje de magnesio en ambas pilas composteras. La pila B.A.L. 
presenta un 0.51% y la pila tradicional tiene 0.45%, con una diferencia 
de 0.06%. Esto indica tenores aceptables de este nutriente que es 
necesario para el desarrollo de las plantas y constituye el núcleo de la 
molécula de la clorofila, pigmento de la hoja para realizar la 
fotosíntesis.  
 
Figura Nº 27 Comparación del magnesio entre la pila B.A.L. y pila tradicional.  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.4.9 Humedad  
 
En la figura Nº 28 los resultados obtenidos indican un 36% de 
humedad respecto a la pila B.A.L. y un 38% para la pila tradicional con 



















Figura Nº 28: Comparación de la humedad entre la pila B.A.L. y pila tradicional.  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.4.10  Relación carbono/nitrógeno (C/N)  
  
En la figura Nº 29 se presenta los resultados obtenidos respecto al 
porcentaje de relación C/N en ambas pilas composteras. La pila B.A.L 
presenta un 17.56% y la pila tradicional tiene 17.15%, con una 
diferencia de 0.41%. Esto indica que la descomposición y 
mineralización es gradual en el suelo. 
 
Figura Nº 29: Comparación de la relación C/N entre la pila B.A.L. y pila tradicional.  
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3.5 TABLA RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS  
 
A continuación, se presenta un cuadro resumen del tiempo, reducción del 
peso y parámetros obtenidos en la investigación: 
Tabla Nº 06: Resumen de resultados.  
  PILAS COMPOSTERAS 
  MÉTODO B.A.L. MÉTODO TRADICIONAL 
Tiempo (Días) 80 109 
Reducción del peso (%) 63.35 61.52 
Parámetros normativa MÉTODO B.A.L. MÉTODO TRADICIONAL 
Ph 6 - 8.5 6.1 6.4 
Cec (Mihos/cm) ≤20 15.7 14.9 
Materia orgánica (%) ≥40 45.85 44.95 
Nitrógeno (%) ≥1 1.66 1.63 
Fosforo (P2O5) (%) ≥1 1.62 1.60 
Potasio (K2O) (%) ≥1 1.15 1.11 
Calcio (CaO) (%) ≥0.5 2.25 1.98 
Magnesio (MgO) (%) ≥0.5 0.51 0.45 
Humedad (%) 25 - 40 36 38 
Relación C/N (%) 15 - 25 17.56 17.15 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.6 ANÁLISIS CUALITATIVO DE OTRAS CARACTERISTICAS DEL 
PROCESO DE COMPOSTAJE 
 
3.6.1 Olor en el proceso del compostaje 
3.6.1.1 Olor en el proceso de compostaje mediante la aplicación de 
bacterias ácido lácticas 
 
El proceso de compostaje tuvo un ligero olor al inicio de la 
formación de las pilas composteras (propio de los residuos 
orgánicos domiciliarios). Al transcurrir los días, mediante la 
aplicación de las bacterias ácido lácticas (luego de la primera 
aplicación), el olor disminuye gradualmente ya que estas bacterias 
amortiguan el olor desagradable, llevando a un proceso de 
fermentación y no de putrefacción. El producto final obtenido tuvo 







3.6.1.2 Olor en el proceso de compostaje mediante el método 
tradicional 
 
Durante el proceso del compostaje al inicio se han presentado 
olores propios de los residuos sólidos orgánicos domiciliarios. Al 
transcurrir los días, luego del primer volteo, empezaron a emanar 
olores putrefactos indicando la presencia de ácido sulfhídrico, y 
amoniaco, los cuales son motor de atracción de vectores (moscas 
e insectos). Esto ocurrió prácticamente todo el proceso de 
descomposición de la materia. Los olores disminuían a medida que 
el proceso de descomposición iba llegando a su final. El producto 
final resulto con un olor a tierra húmeda.    
3.6.2 Color en el proceso del compostaje 
3.6.2.1 Color en el proceso de compostaje mediante la aplicación de 
bacterias ácido lácticas 
 
Durante el proceso de compostajes utilizado bacterias ácido 
lácticas, se notó un cambio gradual del color a medida que 
avanzaba el proceso de descomposición. Al final de proceso el 
color fue morrón oscuro.  
3.6.2.2 Color en el proceso de compostaje mediante el método 
tradicional 
Durante el proceso de compostajes tradicional, se observó un 
cambio del color a medida que avanzaba el proceso de 
descomposición. Al igual que la pila experimental, ésta finalizo con 
un color marrón oscuro. 
 
3.7 ANÁLISIS DE COSTOS  
 
Para evaluar la rentabilidad de la investigación se determinaron los 
costos para hacer una comparación y observar las diferencias. Para la 
pila tradicional se gastó 1515 soles; por su parte, la pila B.A.L. 1558,6 
soles, 43.6 soles más debido a la elaboración del cultivo de las bacterias 
ácido lácticas. No existe una gran diferencia, pues si éste compost se da 
a la venta, las ganancias serán mayores ya que al año se podrá obtener 
























Formación de pila 
Estiércol de cuy (Kg) 130 0.7 91 130 0.7 91 
Estiércol vacuno (Kg) 130 0.5 65 130 0.5 65 
Gallinaza (Kg) 130 0.4 52 130 0.4 52 
Paja (Kg) 10 0.5 5 10 0.5 5 
Guantes jebe  2 7 14 2 7 14 
Pala 1 30 30 1 30 30 
Pala (trinche) 1 30 30 1 30 30 
Rastrillo  1 28 28 1 28 28 
Carretilla 1 120 120 1 120 120 
Mascarilla para polvo 1 5 5 1 5 5 
Mascarilla para gases 1 70 70 1 70 70 
Botas 1 25 25 1 25 25 
Cultivo de microorganismos 
Melaza (L) - - - 20 1.2 24 
Leche cruda  (L) - - - 6 1.5 9 
Balde - - - 3 2 6 
Arroz (Kg) - - - 2 2.3 4.6 
Otros 
Movilidad 70 8 560 70 8 560 
Termómetro 50 1 50 50 1 50 
Higrómetro 120 1 120 120 1 120 
Alimentación  50 5 250 50 5 250 






- En contraste con la investigación de Naranjo E. (2013) se obtiene: Naranjo 
utilizó un diseño experimental en bloques completamente al azar a 
diferencia del diseño no experimental, longitudinal de carácter 
comparativo usado en ésta investigación. El tiempo de descomposición 
de la materia orgánica varía en dos semanas para la obtención del 
producto, pues Naranjo lo obtuvo en 96 días a diferencia de los 80 días 
en éste trabajo. Esto puede ser debido a la cantidad y tipo de materiales 
en las pilas composteras, pues Naranjo trabajó con estiércol vacuno y 
desechos vegetales; y sus pilas fueron de 200Kg cada una, en cambio, 
ésta investigación se empleó residuos sólidos orgánicos domiciliarios, 
estiércol vacuno y cuy, gallinaza, paja y tierra; con un peso total de 
1000Kg cada pila. La reducción del peso en porcentaje fue de 65.84% 
similar a la de éste trabajo que es de 63.35%. Además, Naranjo afirma 
que la temperatura tiene una ligera alza debido a la aplicación de 
microorganismos pero no es significativa. Por último, en este trabajo se 
obtuvo mejor contenido nutricional por los materiales usados: NPK 
(1.66%, 1.62% y 1.15%) y materia orgánica (45.85%) a diferencia de los 
NPK (1.13%, 1.20%, 0.73%) y materia orgánica (24.68%). 
- Pacheco F. (2009) utilizó un diseño experimental con bloques al azar con 
cuatro repeticiones a diferencia del diseño no experimental, longitudinal 
de carácter comparativo usado en ésta investigación. Pacheco obtuvo el 
compost en 13 semanas (91 días) a diferencia de los 80 días en éste 
trabajo. Pacheco trabajó con estiércol vacuno y residuos vegetales de 
mercado; y sus pilas fueron de 300Kg cada una, en cambio, ésta 
investigación se empleó residuos sólidos orgánicos domiciliarios, estiércol 
vacuno y cuy, gallinaza, paja y tierra; con un peso total de 1000Kg cada 
pila. La reducción del peso en porcentaje fue de 58%, 5.35% menos que 
la de éste trabajo. Además, la temperatura de su investigación no llegó a 
los rangos adecuado debido al poco material, por ello, que se optó por 
elaborar las pilas de 1000Kg. Por último, en este trabajo se obtuvo mejor 
contenido de NPK (1.66%, 1.62% y 1.15%) a diferencia de los NPK 




- En contraste con la investigación de Jácome G. (2013) se puede obtener 
varias diferencias: Jácome utilizó un diseño experimental completamente 
al azar a diferencia del diseño no experimental, longitudinal de carácter 
comparativo usado en ésta investigación. Jácome obtuvo el compost en 
11 semanas (77 días) (considerando que el cabello no se descompuso en 
su totalidad) a diferencia de los 80 días en éste trabajo Jácome trabajó 
con estiércol de cuy y vacuno, pasto, cabello y tierra; y sus pilas fueron de 
500Kg cada una, en cambio, ésta investigación se empleó residuos 
sólidos orgánicos domiciliarios, estiércol vacuno y cuy, gallinaza, paja y 
tierra; con un peso total de 1000Kg cada pila. La reducción del peso en 
porcentaje fue de 75.55%, 12.20% más que éste trabajo. Además, el pH 
obtenido es ésta investigación es similar 6.1 y 6.2 en el trabajo de Jácome. 
Por último, en este trabajo se obtuvo mejor contenido nutricional de NPK 
(1.66%, 1.62% y 1.15%), calcio y magnesio (2.25%, 0.51%) por los 
materiales usados a diferencia de los NPK (0.12%, 0.028%, 0.60%), calcio 
y magnesio (0.56%, 0.085%). 
- Comparando la investigación de Rivera J. (2011) se puede obtener varias 
diferencias: Rivera utilizó un diseño experimental con carácter 
correlacionar y comparativo a diferencia del diseño no experimental, 
longitudinal de carácter comparativo usado en esta investigación. En el 
tiempo de descomposición de la materia orgánica, Rivera lo obtuvo en 9 
semanas (63 días) a diferencia de los 80 días en éste trabajo. Esto puede 
ser debido a la cantidad de materiales y a los microorganismos eficaces 
utilizados (microorganismos procesados); Rivera trabajó con maleza, 
estiércol de cuy y vacuno; y sus pilas fueron de 250Kg cada una, en 
cambio, ésta investigación se empleó residuos sólidos orgánicos 
domiciliarios, estiércol vacuno y cuy, gallinaza, paja y tierra; con un peso 
total de 1000Kg cada pila. La reducción del peso en porcentaje fue de 
65.35%, 2% más que la de este trabajo. Además, Rivera afirma que la 
temperatura tiene una ligera alza debido a la aplicación de 
microorganismos. Por último, en este trabajo se obtuvo menor contenido 
nutricional NPK (1.66%, 1.62% y 1.15%) a diferencia de los NPK (1.80%, 






En la investigación “Bacterias ácido lácticas para acelerar la 
descomposición de residuos sólidos orgánicos domiciliarios en el centro 
de compostaje Yencala Boggiano – Lambayeque” se llegaron a las 
siguientes conclusiones: 
 
a) La aplicación de bacterias ácido lácticas tuvo efecto reductor en el 
tiempo de descomposición. En el caso de la temperatura de la pila 
B.A.L. fue mayor a diferencia de la tradicional debido al incremento 
de la carga bacteria. El pH fue menor debido al ácido láctico de los 
microorganismos en el proceso. El olor en ésta pila fue 
contrarrestado gradualmente gracias a que las bacterias actúan 
amortiguando el olor desagradable, y a la vez, evitando ser motor 
de atracción de vectores. Esto fue muy diferente para el caso de la 
tradicional, ya que en este si se presentaron olores putrefactos 
durante todo el proceso de compostaje y atracción de vectores 
como moscas e insectos.  
 
b) Mediante la aplicación de bacterias ácido lácticas se tuvo un tiempo 
de cosecha de 80 días. Por lo contrario, en relación a la pila 
tradicional experimentó un mayor tiempo de cosecha de 109 días. 
En esta investigación, hay una diferencia de 29 días, lo cual indica 
que la aplicación de las bacterias influyó drásticamente en el 
tiempo de descomposición de la materia orgánica, pues el tiempo 
se redujo en un 26.6% que con el método tradicional.  
 
c) Con el empleo de bacterias ácido lácticas se determinó un pH de 
6.1, la conductividad eléctrica (15.7 mihos/cm), materia orgánica 
(45.85%), nitrógeno (1.66%), fósforo (1.62%), potasio (1.15%), 
calcio (2.25%), magnesio (0.51%), humedad (36%) y la relación 
C/N (17.56%). Con respecto a la pila testigo se obtuvo un pH de 
6.4, la conductividad eléctrica (14.9 mihos/cm), materia orgánica 




calcio (1.98%), magnesio (0.45%), humedad (38%) y la relación 
C/N (17.15%).   
 
d) Al final del proceso de compostaje, se determinó el porcentaje de 
la reducción del peso total de las dos pilas composteras de ésta 
investigación. Se concluye que en la pila B.A.L., tuvo una reducción 
del 63.35% de su peso inicial equivalente a 633.51 Kg, obteniendo 
un producto final de 35.65% correspondiente a 366.49 Kg de 
compost. En cambio, para el caso de la pila tradicional, su 
reducción fue de un 61.52% de su peso inicial equivalente a 615.20 
Kg, obteniendo un producto final de 38.48% correspondiente a 
384.80 Kg de compost. La diferencia entre ambas pilas fue de 
18.36 Kg menos para la B.A.L., indicando en ésta investigación, 
que la aplicación de microorganismos no influye en la reducción del 


















VI. RECOMENDACIONES  
 
En la investigación se presentan algunas recomendaciones para la 
buena elaboración y proceso de compost:  
 
a) Una buena capacitación antes de comenzar el proceso ayudará 
a tener conocimientos previos para un buen manejo y correcto 
proceso del compostaje.  
 
b) Establecer un sitio adecuado para el trabajo, ya que esto 
ayudará a evitar malestar con comunidades cercanas, atracción 
de vectores, contaminación al ambiente, etc.  
 
c) Realizar una adecuada mezcla de los materiales tanto secos 
como húmedos. Durante el proceso, llevar un control diario de 
las variantes de la temperatura, pH y humedad pues son 
determinantes en el proceso. 
 
d) Para el caso del cultivo de microorganismos, debe haber una 
previa capacitación sobre el manejo y cuidado de estos.  
 
e) Repetir el trabajo utilizando otros tipos de bacterias e insumos 
y determinar su efecto.   
 
f) Elaborar proyectos para el reaprovechamiento de los residuos 
sólidos orgánicos domiciliarios y tratarlos mediante el método 
de compostaje, ya que así se minimizará la contaminación 
ambiental, se evitará los botaderos informales, se alargará la 
















Aplicación de bacterias ácido lácticas para acelerar la descomposición 
de residuos sólidos orgánicos domiciliarios mediante compostaje. 
 
7.2 FUNDAMENTACIÓN  
 
El Perú, actualmente carece de una buena gestión de residuos y se 
refleja en la gran cantidad de botaderos informales en las diferentes 
regiones y en los cúmulos de desechos en medio de las ciudades 
provocando la atracción de vectores (roedores, insectos, moscas, 
buitres, etc.) y diversas enfermedades gastrointestinales, micóticas y 
respiratorias. Además, sin dejar de lado el efecto que trae consigo la mala 
disposición: contaminación del suelo y agua por lixiviados, emisión de 
gases de efecto invernadero, contaminación visual, entre otros. 
Según el “Cuarto Informe Nacional de Residuos Sólidos Municipales y 
No Municipales 2010-2011”, en el año 2011 el 47,02% son residuos 
orgánicos, los cuales se pueden aprovechar; sin embargo, ¿por qué no 
se aprovecha? Es quizá por falta de interés, la falta de educación 
ambiental o principalmente por la mala gestión.  
El compostaje es un método con el cual se puede dar tratamiento de 
buena manera a los residuos orgánicos en un tiempo determinado; sin 
embargo, en las grandes ciudades donde la generación de estos es muy 
volumétrica, se presenta el problema del factor tiempo de 
descomposición de la materia, es allí donde entran a tallar los 
microorganismos aceleradores de descomposición para obtener el 




Reducir el tiempo de descomposición de la materia orgánica aplicando 







7.4 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 
 
Utilizando este método, se podrá reaprovechar residuos orgánicos que 
son arrojados directamente a botaderos informales provocando un daño 
a medio ambiente y a hombre, ya que la contaminación se convierte en 
un ciclo cerrado deteriorando poco a poco nuestras vidas. Además, al 
reaprovechar estos residuos, se alargarán la vida útil de los rellenos 
sanitarios y se creará conciencia en que en estos solo se disponga de 
residuos que ya “no” se puedan reutilizar.  
Por otro lado, las bacterias utilizadas, ayudaran a reducir ese tiempo para 
la obtención de un producto rico en nutrientes y que se puede utilizar en 
diferentes ámbitos. Al enseñar a las poblaciones, se incentivará una ética 
ambiental y humanista radicando en la importancia de lograr poco a poco 
un desarrollo sostenible. 
 
7.5 PLAN DE ACCIÓN  
 
7.5.1 Preparación y construcción del sitio para la compostera  
 
Seleccionar un lugar adecuado, que sea firme y seco. Cavar un 
promedio de 20 cm en forma cóncava y colocar un tubo para la captura 
de lixiviados y evitar la contaminación de la napa freática. Además, si 
fuese necesario, armar un pequeño techo para evitar precipitaciones 
y tener un buen lugar de trabajo.  
 
7.5.2 Seleccionar el material 
 
Los materiales estarán conformados por residuos sólidos orgánicos 
domiciliarios (500 Kg) estiércol de cuy (130 Kg), gallinaza (130 Kg), 
estiércol vacuno (130 Kg), tierra fértil (80 Kg), paja (10 Kg), restos de 
cultivo (20 Kg). Estos pueden variar depende la disposición de cada 
uno. 
 
7.5.3 Construcción de la pila 
 
La pila tendrá una base de restos de cultivos. Luego se fue apilarán 




- estiércol vacuno - estiércol de cuy - gallinaza - tierra fértil - paja. Estas 
capas no deberán ser delgadas para facilitar la mezcla. Además, se 
formaran manteniendo unas medidas de 2 m de largo x 1.80 de ancho 
x 1.20 de alto. 
 
7.5.4 Cultivo de microorganismos 
 
Las bacterias ácido lácticas se obtendrán mediante la leche cruda. De 
ésta se sacará el suero, donde las bacterias se encuentran en mayor 
concentración. Se colocará 500 ml de agua de arroz en un depósito. 
Luego de tres días se habrá fermentado. Esto se mezclará en 8 litros 
de leche cruda. Al cabo de 5 días se formarán tres capas: nata, suero 
y cuajo. Se extraerá todo el suero y se lo colocará en una misma 
cantidad de melaza, ya que esta permite su reproducción y 
preservante.  
 
7.5.5 Aplicación de microorganismos 
 
Se hará una dilución de 2 litro del cultivo de bacterias en 20 litros de 
agua. Se aplicará cada vez que se hace un volteo cubriendo toda la 
pila compostera. 
 
7.5.6 Riego  
 
Los riegos se pueden efectuar con la ayuda de baldes o mangueras. 




Los volteos se ejecutarán cada 15 días después de terminar el 
apilamiento de los materiales, excepto el primero que debe ser 




Se efectuará cada vez que se apilaban los materiales y volteos. Se 







La cosecha del producto se realizará cuando el color del material se 
torne oscura, tenga un olor a tierra húmeda y no presente restos de 
material sin descomponer demasiado grandes. Por otro lado, se puede 
utilizar un tamiz mejor presentación y posterior sellado si fuese el caso. 
 
7.5.10 Temperatura, humedad y pH 
 
Para la temperatura deberá utilizarse un termómetro para compostaje, 
el cual permita llevar un control adecuado de este parámetro. 
Para la humedad se puede utilizar un higrómetro o de forma 
tradicional: al tacto. Por otro lado, para el pH se utilizará un pHmetro o 
cintas para este parámetro. En caso haya dificultad con éste se puede 
usar la cal apagada para pH muy ácidos y las sales ácidas (sulfatos o 
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ANEXO 02: Cantidad de materiales: Pila B.A.L y pila tradicional 
 
Pila B.A.L 
MATERIAL (Kg) 08-abr 15-abr 22-abr 26-abr 30-abr TOTAL  
Base (restos de cultivo)           20 - - - - 20 
Residuos de comida                 60 60 60 141.75 178.25 500 
Estiércol vacuno                       20 15 17 28 50 130 
Gallinaza                                     15 15 16.5 23.5 60 130 
Estiércol de cuy                         14.4 12 15.5 38.1 50 130 
Paja                                             2 2 2 2 2 10 
Tierra (Kg) 11.5 20 16 10.5 22 80 
TOTAL 142.9 124 127 243.85 362.25 1000 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Pila tradicional 
MATERIAL (Kg) 12-abr 19-abr 26-abr 30-abr TOTAL  
Base (restos de cultivo) 20 - - - 20 
Residuos de comida  60 60 201.75 178.25 500 
Estiércol vacuno  20 15 45 50 130 
Gallinaza  15 15 40 60 130 
Estiércol de cuy  14.4 12 53.6 50 130 
Paja  2 2 4 2 10 
Tierra  11.5 20 26.5 22 80 
TOTAL 142.9 124 370.85 362.25 1000 
















ANEXO 03: Ficha de recolección de datos – pila B.A.L 
FECHA Tº (Cº)  pH  HUMEDAD (%) 
30/04/2016 65 3.9 45 
01/05/2016 68 3.9 78 
02/05/2016 70 3.9 78 
03/05/2016 70 3.9 75 
04/05/2016 69 3.9 74 
05/05/2016 68 3.9 73 
06/05/2016 65 3.9 70 
07/05/2016 63 3.9 67 
08/05/2016 62 3.9 65 
09/05/2016 59 4 60 
10/05/2016 57 4 58 
11/05/2016 55 4 57 
12/05/2016 53 4 55 
13/05/2016 51 4 52 
14/05/2016 49 4 48 
15/05/2016 46 4.1 70 
16/05/2016 52 4.1 69 
17/05/2016 57 4.1 67 
18/05/2016 59 4.1 65 
19/05/2016 59 4.1 62 
20/05/2016 59 4.2 60 
21/05/2016 59 4.2 58 
22/05/2016 54 4.3 67 
23/05/2016 57 4.3 65 
24/05/2016 59 4.3 63 
25/05/2016 60 4.4 62 
26/05/2016 60 4.4 60 
27/05/2016 60 4.4 60 
28/05/2016 58 4.5 59 
29/05/2016 55 4.5 57 
30/05/2016 57 4.5 57 
31/05/2016 60 4.6 54 
01/06/2016 60 4.6 53 
02/06/2016 61 4.6 51 
03/06/2016 61 4.6 50 
04/06/2016 61 4.6 49 
05/06/2016 55 4.6 61 
06/06/2016 58 4.6 60 
07/06/2016 61 4.7 58 
08/06/2016 62 4.7 58 
09/06/2016 64 4.7 56 
10/06/2016 65 4.7 57 
11/06/2016 65 4.9 55 
12/06/2016 64 4.9 53 
13/06/2016 64 4.9 52 
14/06/2016 63 4.9 51 
15/06/2016 63 5 49 
16/06/2016 62 5 48 
17/06/2016 61 5 46 
18/06/2016 59 5 45 
19/06/2016 51 5 51 
20/06/2016 53 5.1 51 
21/06/2016 55 5.1 50 
22/06/2016 56 5.1 49 
23/06/2016 56 5.1 47 
24/06/2016 56 5.2 47 
25/06/2016 57 5.2 46 
26/06/2016 57 5.2 45 
27/06/2016 57 5.2 44 
28/06/2016 56 5.3 43 
29/06/2016 56 5.3 41 
30/06/2016 56 5.3 40 
01/07/2016 55 5.4 39 
02/07/2016 52 5.4 37 
03/07/2016 43 5.4 45 
04/07/2016 46 5.4 45 
05/07/2016 45 5.6 44 
06/07/2016 43 5.6 44 
07/07/2016 41 5.6 43 
08/07/2016 39 5.7 42 
09/07/2016 34 5.7 41 
10/07/2016 30 5.7 50 
11/07/2016 31 5.7 50 
12/07/2016 32 5.8 48 
13/07/2016 32 5.8 46 
14/07/2016 31 5.8 44 
15/07/2016 30 6 41 
16/07/2016 29 6 40 
17/07/2016 27 6 38 
18/07/2016 26 6.1 37 
19/07/2016 24 6.1 36 




ANEXO 04: Ficha de recolección de datos – pila tradicional 
 
FECHA Tº (Cº)  pH   HUMEDAD (%) 
30/04/2016 66 3.8 45 
01/05/2016 69 3.8 78 
02/05/2016 71 3.8 78 
03/05/2016 70 3.8 77 
04/05/2016 68 3.8 77 
05/05/2016 66 3.9 75 
06/05/2016 65 3.9 75 
07/05/2016 63 3.9 73 
08/05/2016 62 4.1 73 
09/05/2016 60 4.1 72 
10/05/2016 56 4.1 70 
11/05/2016 53 4.2 70 
12/05/2016 52 4.2 69 
13/05/2016 51 4.2 68 
14/05/2016 51 4.3 66 
15/05/2016 46 4.3 73 
16/05/2016 50 4.3 71 
17/05/2016 55 4.3 69 
18/05/2016 56 4.4 66 
19/05/2016 57 4.4 64 
20/05/2016 57 4.4 62 
21/05/2016 57 4.4 61 
22/05/2016 52 4.4 70 
23/05/2016 54 4.4 68 
24/05/2016 56 4.5 67 
25/05/2016 57 4.5 65 
26/05/2016 58 4.5 63 
27/05/2016 58 4.5 62 
28/05/2016 57 4.6 61 
29/05/2016 51 4.6 59 
30/05/2016 53 4.6 59 
31/05/2016 54 4.6 58 
01/06/2016 55 4.8 56 
02/06/2016 58 4.8 55 
03/06/2016 58 4.8 54 
04/06/2016 58 4.8 52 
05/06/2016 52 4.9 67 
06/06/2016 54 4.9 66 
07/06/2016 56 4.9 65 
08/06/2016 58 4.9 63 
09/06/2016 59 5 62 
10/06/2016 60 5 60 
11/06/2016 60 5 59 
12/06/2016 59 5 58 
13/06/2016 59 5.1 57 
14/06/2016 58 5.1 55 
15/06/2016 58 5.1 54 
16/06/2016 57 5.1 53 
17/06/2016 56 5.2 52 
18/06/2016 55 5.2 50 
19/06/2016 49 5.2 60 
20/06/2016 51 5.2 59 
21/06/2016 52 5.2 58 
22/06/2016 55 5.4 56 
23/06/2016 56 5.4 56 
24/06/2016 58 5.4 55 
25/06/2016 60 5.5 54 
26/06/2016 62 5.5 52 
27/06/2016 62 5.5 52 
28/06/2016 61 5.5 51 
29/06/2016 60 5.5 50 
30/06/2016 58 5.5 49 
01/07/2016 58 5.7 48 
02/07/2016 56 5.7 47 
03/07/2016 47 5.7 58 
04/07/2016 49 5.7 58 
05/07/2016 49 5.7 56 
06/07/2016 48 5.8 55 
07/07/2016 46 5.8 55 
08/07/2016 44 5.8 54 
09/07/2016 42 5.8 53 
10/07/2016 38 5.8 69 
11/07/2016 40 5.9 69 
12/07/2016 42 5.9 68 
13/07/2016 45 5.9 66 
14/07/2016 43 5.9 65 
15/07/2016 42 5.9 65 
16/07/2016 41 5.9 64 
17/07/2016 41 5.9 63 
18/07/2016 41 6 61 
19/07/2016 40 6 59 




21/07/2016 39 6 57 
22/07/2016 39 6 55 
23/07/2016 38 6 54 
24/07/2016 37 6 53 
25/07/2016 37 6.1 51 
26/07/2016 37 6.1 51 
27/07/2016 36 6.1 50 
28/07/2016 35 6.1 50 
29/07/2016 35 6.1 49 
30/07/2016 34 6.1 48 
31/07/2016 34 6.1 48 
01/08/2016 33 6.2 47 
02/08/2016 31 6.2 46 
03/08/2016 31 6.2 46 
04/08/2016 30 6.2 46 
05/08/2016 30 6.2 45 
06/08/2016 30 6.3 45 
07/08/2016 29 6.3 45 
08/08/2016 29 6.3 45 
09/08/2016 28 6.3 44 
10/08/2016 27 6.3 44 
11/08/2016 27 6.3 44 
12/08/2016 26 6.3 43 
13/08/2016 26 6.4 42 
14/08/2016 25 6.4 41 
15/08/2016 25 6.4 40 
16/08/2016 24 6.4 38 
17/08/2016 24 6.4 38 























ANEXO 05: Proceso del compostaje (panel fotográfico) 
- Pesos de los materiales 
 
 

























Foto 01: Pesaje del estiércol vacuno. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 02: Pesaje de RR.SS. orgánicos 
domiciliarios.                                     
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 05: Apilado de los materiales a compostar. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 03: Base de restos de cultivos. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 04: Apilado de los RR.SS orgánicos 
domiciliarios.                 
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 06: Pilas finalizadas de 1000 Kg. Derecha 
(B.A.L), izquierda (tradicional).                         



















































Foto 07: Pilas finalizadas de 1000 Kg. Derecha 
(B.A.L), izquierda (tradicional).                         
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 08: Pilas cubiertas para alcanzar Tº 
óptima. Derecha (B.A.L), izquierda 
(tradicional)                                      
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Foto 09: Aireación a la pila testigo                      
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Foto 10: Aireación a la pila B.A.L                     




































Foto 11: Aireación a la pila testigo. 
Residuos en descomposición a la vista. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 12: Colocar una capa de paja para 
mantener la humedad y temperatura.                              
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Foto 13: Medida de la temperatura – pila 
B.A.L y libreta de notas.                
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Foto 14: Medida de la temperatura – pila 
tradicional.                                           




















































Foto 15: Medida de pH y humedad con el higrómetro – 
pila experimental y libreta de notas.                   
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 16: Medida de la temperatura – pila B.A.L 
indicando 51ºC.                                       
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 17: Riego a la pila testigo con ayuda de una 
motobomba.      
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 18: Riego a la pila testigo con ayuda de una 
motobomba.           
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 19: Leche cruda para el cultivo de 
microorganismos.              
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 20: Suero de leche para el cultivo de 
microorganismos.                    


















































Foto 21: Fermentado de arroz             
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Foto 22: Activado de microorganismo en 
melaza.                                              
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 23: Separar 2 litros de cultivo.       
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Foto 24: Dilución de 2L de microorganismos/20L 
de agua.                              




































Foto 25: Aplicación de bacterias ácido 
lácticas a la pila B.A.L.        
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 26: Aplicación de bacterias ácido 
lácticas a la pila B.A.L con la ayuda de una 
regadera.                                     
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 29: Muestras para análisis de 
características fisicoquímicas.        
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 27: 10 submuestras para realizar una 
homogenización.                          
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 28: Método del cuarteo para obtener un 
kilo de compost.                         
Fuente: Elaboración Propia. 
Foto 30: Tamizando para una mejor 
presentación                                   


































Foto 34: lactococcus .                              
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Foto 33: Bacilos Gran + (lactobacillus).             
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Foto 32: Bacilos Gran +.                               
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Foto 31: streptobacillus.                                   
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Foto 35: Leuconostoc.                                          
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Foto 36: Bacilos Gran +.                                      

























































































ANEXO 09: Normativa para el compost – Norma NCh2880, Chile. 
 
PARÁMETRO INDICADOR RANGO 
Humedad  % 25 - 40 
Conductividad eléctrica  mihos/cm ≤20 
Relación C/N % 15 - 25 
pH - 6 - 8.5 
Materia orgánica % ≥40 
Nitrógeno % ≥1 
Fósforo % ≥1 
Potasio  % ≥1 
Magnesio % ≥0.5 
Calcio % ≥0.5 
 
ANEXO 06: Bacterias 



















Fuente: Proyecto de norma NCh 2880. Proyecto de Norma de consulta Pública.  
 




ANEXO 11: Matriz de consistencia  
 
TÍTULO DE TRABAJO 
DE INVESTIGACIÓN 
 
Aplicación de bacterias ácido lácticas para acelerar la 
descomposición de residuos sólidos orgánicos 
domiciliarios en el centro de compostaje Yencala 





¿La aplicación de bacterias ácido lácticas acelerarán la 
descomposición de residuos sólidos orgánicos 
domiciliarios en el centro de compostaje Yencala 





La aplicación de bacterias ácido lácticas acelera la 
descomposición de los residuos sólidos orgánicos 
domiciliarios en el centro de compostaje Yencala 





Disminuir el tiempo de descomposición de los residuos 
sólidos orgánicos domiciliarios mediante la aplicación de 








- Evaluar el efecto de las bacterias ácido lácticas en la 
descomposición de la materia orgánica.  
- Determinar el tiempo requerido para la transformación 
de la materia orgánica en compost. 
- Determinar las características físicas y químicas del 
compost.  
- Determinar el porcentaje de reducción del peso total 
de las pilas composteras.  
 
 
DISEÑO DE ESTUDIO 
 








La población de la presente investigación está 
conformada por el conjunto de residuos sólidos de la 
Provincia de Lambayeque.  
Se utilizará una muestra óptima de 500 kilos para cada 
pila compostera, los cuales son apilados logrando una 







y: Descomposición de los residuos sólidos orgánicos 
domiciliarios. 
Independiente 
x: Aplicación de bacterias ácido lácticas 
 Fuente: Elaboración propia.  
 
